ジェスチャＵＩと光学シースルーＨＭＤによるハンズフリーマニュアルの提案 by 千竃 航平
??????????
?????UI????????HMD???
??????????????
?????????????
???????????????
???? : 1352017
??: ????
??????:???????
???? : ?????
???? : ??????
????? : ??????????
(???)
??
? 1? ?? 1
? 2? ???? 3
2.1 HMD???????????????UI : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3
2.2 ????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4
? 3? ?? 5
3.1 ?????UI???????? HMD?????????????? : : : : : : : 5
3.2 ??????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5
3.3 ??????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5
3.4 ?????????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6
3.5 HMD????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6
? 4? ?? 8
4.1 ???? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8
4.2 ???????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8
4.3 ???????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9
4.3.1 ??????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9
4.3.2 ????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10
4.3.3 Body-stabilized?????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12
4.4 ?????????????????????????/?? : : : : : : : : : : : : 12
4.4.1 ???????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12
4.4.2 ???????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12
? 5? ?? 14
5.1 ?????????????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14
5.1.1 ???? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14
5.1.2 ???? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14
5.2 ????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20
5.2.1 ???? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20
5.2.2 ????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21
5.3 ?????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22
5.3.1 ???? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22
5.3.2 ?????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30
? 6? ?? 33
6.1 ????????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33
i
? 7? ?? 35
?? 36
???? 38
ii
???
3.1.1 ??????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6
3.5.1 ???????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7
4.2.1 ??????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9
4.3.1 ????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10
4.3.2 ??????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10
4.3.3 ???????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11
4.3.4 ?????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13
5.1.1 ???????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15
5.1.2 ?? 1:???????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16
5.1.3 ?? 2:????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17
5.1.4 ?????? (????) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18
5.1.5 ?????? (????) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19
5.2.1 ?? 1(???) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20
5.2.2 ?? 2(???????) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21
5.2.3 ????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24
5.2.4 ??? 1????????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25
5.2.5 ??? 2????????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25
5.2.6 ??? 3????????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26
5.2.7 ????????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26
5.2.8 ???????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27
5.2.9 ????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27
5.3.1 ??????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28
5.3.2 ????????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29
5.3.3 ?????????????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29
5.3.4 ????????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30
5.3.5 ??????????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31
5.3.6 ???????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32
5.3.7 ???????????????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : 32
6.1.1 ?????????????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34
iii
???
4.1 EPSON MOVERIO BT-200?????? [15] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8
5.1 ??????????????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15
5.2 ??????????????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15
5.3 ???????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16
5.4 ??????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30
iv
?1? ??
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? HMD?Head Mount Display?
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
1968??Ivan Sutherland?Ultimate Display????? [1]?Ultimate Display????????
?????????????????????????????????? HMD???????
???????????????????????? HMD????????????????
????????EPSON MOVERIO? Oculus Rift?? Goole Glass???? HMD??????
?????????????????????? [2, 3, 4]????????HMD???????
???????????????????????????
HMD?????HMD???????HMD? 2????????Oculus Rift???????
HMD?????????????????????????????????? HMD????
???EPSON MOVERIO?Google Glass???????????HMD???????????
??????????????????????????????????????????
HMD????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????HMD???????????
????????????????????????????????????? HMD???
???????????????????????????????????????????
?????????
???????????UI????????HMD????????????????????
??????????????????????? HMD?????????????????
?????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????HMD????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????? HMD??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????? 1/3??????
????????????????2??????????????????????3????
???????????4??????????????5?????????????????
1
???6??????????7?????????
2
?2? ????
2.1 HMD???????????????UI
HMD???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????UI????????????
???Kojima?????????? HMD????????????????????????
??????????????????? 3???????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????? [5]????Mistry?? “SixthSence”????????
????????UI???????“SixthSence”?????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????? 4?????????????
???????????????????????????????????????????
??????? [6].
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????UI?????
??????????????????????????????UI????????????
????? “??????”??????????? EM??????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????? [7]????????Sto¨rring??????????HMD??
????????????????????????????????????????2???
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
? [8]???????????????? HMD??? “AirSurface”?????????????
???????????????“AirSurface”???????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? [9]?
??????????????????????????????UI???????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????? HMD???????????????
?????????? HMD??????????????????????????????
??????????????????????????????????UI????????
????????? “AirTarget”?????????? HMD????????????????
???????????????????????UI?HMD???????????????
3
???????????????????????? 2??????????????????
?????????2??????????????????????????????????
??HMD???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????? [10]?
2.2 ?????????
HMD????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????? 2???????????????????
????????????? HMD????????????????????????????
?????CG?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? CG???????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????? CG???????????????????????
???????????????? CG?????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????? CG????????????????????
HMD??????????????????, Billinghurst?????????HMD?????
????????MR(Mixed Reality)??????? [11]?Billinghurst???????????
?? (?????????)?? CG???????????????????????????
?????????? “Body-Stabilized”??? “World-Stabilized”??????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????? Body-Stabilized?UI??HMD????
????????????????????Yee?? PDA??????????????PC??
???????????????????????????????????????????
??????? [12]????Cao????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????? [13]?
??????????????????????????????????????????
??????Ha?? “AR-Wand”?????????????HMD?????????????
???????AR???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????? [14]?
4
?3? ??
3.1 ?????UI????????HMD??????????????
???????????UI????????HMD????????????????????
???????????????????????HMD??????????????????
????????????????????????????????? 3.1.1????????
?????
???????????????????????????HMD?????????????
?????????? HMD??????????????????????????????
????????????HMD????????Body-stabilized??????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????HMD?????????????????
????????? HMD???????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????
3.2 ???????????????
??????????????????????????HMD?????HMD??????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????HMD????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????? 3.1.1?????Billinghurst?? Body-Stabilized????? [11]? Yee
? Cao??????????????????????????? [12, 13]?????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
3.3 ???????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
5
!"#$
"%&
&
!"#
$&
&
%&'''
'''&
(
&
!"#$"%&
&
&
&
)&''''''&
&
&
!"#$"%&
&
&
&
*&'''''&
&
&
!"#$"%&
&
&
&
+&''''''&
(
&
!"#$"%&
&
&
&
,&''''''&
&
&
? 3.1.1: ???????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????? HMD??????????????????????
??????????????????????????HMD??????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????
3.4 ??????????????????
????HMD????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????? HMD??????????????????
????????????????????????????????????????????
HMD????????????????????? AirTarget???????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????AirTarget??
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????
3.5 HMD?????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????? SNS????????????????????????
6
!"#$
"%&
&
!"#$
&
&
%&''''
''&
(
&
!"#$"%&
&
&
&
)&'''''&
&
&
!"#$"%&
&
&
&
*&''''''&
&
&
!"#$"%&
&
&
&
+&''''''&
&
&
!"#$"%&
&
&
&
,&''''''&
(
&
-./0!
"#$%!&!'123!
"#$%!(!'123!
"#$%!)!'124!
"#$%!*!'123!
"#$%!+!'123(
? 3.5.1: ????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????? HMD????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????? 3.5.1??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
7
?4? ??
4.1 ????
???????HMD? EPSONMOVERIO BT-200?????????????MOVERIO BT-
200?????????????????????/???/?????????????????
?????????????????????MOVERIO????????? 4.1????
? 4.1: EPSON MOVERIO BT-200?????? [15]
Categor Description
???????? OMAP4460 (dual core ARM Cortex A9)
???????? Max 1.2GH (?????????????????)
???????? 960x540(QHD) / 16:9 /????????? 60Hz
??????? 8?(?????? 50cm?)
3D?? side by side
??????? ??????????????????????
Wi-Fi IEEE 802.11b/g/n, Wi-Fi Direct
Bluetooth A2DP, HSP, HID, OPP, SPP
???? Gyro /??? /???
GPS ??????????
??? ????????? (??? VGA)
????? (RAM) 1GB
?????? (emmc) 8GB (?? 2GB???????)
?????? MicroSD / MicroSDHC (Max32GB?)
?????????? Android 4.0.4 / Linux 3.0.21
CPU/ABI ARMv7 armeabi
Android API??? 15
4.2 ????????????
? 4.2.1???????????????????????????????????????
?????????????????????????????? HMD??????????
????????????????????????????? id?????????????
??????? CSV?????HMD??????????????????????????
???? CSV????????????????????????? 1???????????
8
!"!"#$%&%'
()*+,-./01'
23#456789
:;'
23<=>"()*+,?@'
ABCDEF"4
GHIG'
ABCJKLMN'
OPF"4-QR'
STUE
GHIG'
VPF"4-QR'
WX'
YZST'
[\' ]\'
#$%'
#$%'
&''
&''
? 4.2.1: ???????????
????????????????? 1???????????????????HMD????
Body-stabilized?????????????????????????????????????
??? 2???????????????????????????????????????
?? 1?????????????????????? 3?????????????????
1???????????????????????????????????????????
????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????/????????????????????????????????
????????????????????????/???????????????????
??????????????????
4.3 ????????????????
4.3.1 ???????????????
????????????????????????????????HMD????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
9
!"#$%&
'()*+,*HMD ( Android API )&
-./0123&
45678&
92:-;+<.=>&
?@8&
92ABC*DEFG,&
HIJK&
4ILM& NJOPQR&
Page2   (x2 , y2)&Page1   ( x1 ,  y1)& Page n   (xn ,yn)&STSTS&
$UIVN&
NJOP&
? 4.3.1: ?????????
!"#$%!"#$%&'$
()*'$+$,&'($
()*'$-$,&'($
()*'$.$,&')$
()*'$//$,&'($
()*'$0$,&'(*
!"#$%&
*
'"#$%&
*
("#$%&
*
)"#$%&
*
$"#$%&
*
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
("#$%&
*
&
&
&
&
&
&
&
&
)"#$%&
*
&
&
&
&
&
&
*+%,&$&
$"#$%&
*
!"#$%+,-.*
? 4.3.2: ???????????
??????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? id???????????
???????????????????????????/?????????????? Zebra
Crossing?????????? [16]?
4.3.2 ?????????
? 4.3.1???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????HMD?????????????????????????
10
!"#$
!"#
!%&'$
!%&#
!()*
+,'-
'#
!./0
123
#
!%&4
523
#
#
6
!"#$!"#
!%&'$!%&#
!()*+,'-'#
!./0123#
!%&4523#
#
#
!"#$!"#!%&'$!%&#!()*+,'-'#!./0123#!%&4523##
#
!"#$!"#
!%&'$!%&#
!()*+,'
-'#
!./0123
#
!%&4523
#
#
#
!"#$!"#
!%&'$!%&#
!()*+,'-'#
!./0123#
!%&4523#
#
6
!781./09:;<=>?@A!
!./0B'C@"D@'EF@GHI>1./01239JK!
? 4.3.3: ????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????? 1????????????? HMD????????
??????????????
????????????????????????????????? 4.3.2???????
?????????? id?????????????????? id?????????????
?? id??????? CSV???????????????????????????????
????????CSV????????????????????? 1???????????
??????????????CSV???????????????????????????
???????????????? id?????????? CSV????????????CSV
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? 4.3.3???????????
????? 1???????
 ??? id
 ??????????
 ???????
 ??????????
 ??????????????
?????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
11
??????????????HMD???????????????????????????
????????????????????????????????????????
4.3.3 Body-stabilized??????????
??? Body-stabilized????????????????????????????????
???????????????????????? 4.3.4?????????????????
????????????? X/Y????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????? X/Y???????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????Body-stabilized???????????????
4.4 ?????????????????????????/??
4.4.1 ????????????????
????AirTarget???????????HMD????????UI???????????
HMD?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????UI? AirTarget??????
???AirTarget????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
4.4.2 ????????
???????????????????????AirTarget???????????????
?????????????????????????????? 1??? 2????????
?????????????????????? 1??? 3????????????????
???????????????
??????????????????????????????????????????
??AirTarget??????????????????????????Mat???? jpg???
???????????????????????????????????????????
??????????????
12
!"#$%
&'(!
"#$)*!
&'("+,-./01!
234&'(-56%
&'(!
+,-./!
"#$)*!
? 4.3.4: ??????????????
13
?5? ??
5.1 ??????????????????????
5.1.1 ????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????? 5.1.1?????????????????
??????????????????????
 ???????????????????????????
 ???????????????????????????????????????
 ????????????????????
??????????????????????????????30???????????
????????????????????????????????????????????
????6??????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????? 5.1.2????????????????????????? 5.1.3???
?????????????????????? 2????????????????????
?????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????6?????? 56[mm]x42[mm]?
???? 7??????????????????????????????????????
??????????????????????google???????? 640x480???????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????
5.1.2 ????
??????????????????????????????? 5.2????
? 5.2??????????????? 1??? 12???????????????????
??????? 1??? 6???????????????????????1??? 6????
???????????????1??????????? 10???????????????
14
? 5.1.1: ????????
? 5.1: ???????????????????????
??? ????? ?????
[Page/min] [Page/min]
1 16 10
2 12 12
3 14 8
4 12 6
5 12 8
6 16 16
?? 13.7 10
?????1??? 6??????????????????????????????????
????????
???????????????????????????????????????????
? 5.2????? 5.2??????????????????????????????????
? 5.2: ???????????????????????
?? ????? ?????
[Page/min] [Page/min]
??? 10 10
?? 20 14
15
? 5.1.2: ?? 1:????????
??????????????1??? 10????????????????????????
?????????????????????????
7?????????? 7????????????????? 5.3????
? 5.3: ????????????????
??? ??? %
1 100
2 100
3 100
4 86
5 100
6 100
7 100
?? 98
16
? 5.1.3: ?? 2:?????
??????? google????????????????? 5.1.4??????????? 5.1.5
????
? 5.3?? 5.1.4?? 5.1.5???????? 98%??????? 71%?????????????
????????????????????????????????98%??????????
? 71%??????????
17
? 5.1.4: ?????? (????)
18
? 5.1.5: ?????? (????)
19
? 5.2.1: ?? 1(???)
5.2 ?????
5.2.1 ????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????? 2????? 1(? 5.2.1)??? 2(? 5.2.2)
???????????????3????????????????3???????????
1(??????)???? 2(?????)??? 1????? 3(?????)??? 2??????
????????????????????
?????????????????????? 5.2.3??????????????????
??????? net????????????????? [17]?
???????????????????????????
 ????????????
 ????????????
 ???????????????
 1??????????????
???????????????????????
 ??????
20
? 5.2.2: ?? 2(???????)
 ?????????????????????????
????????????
 ??????????????????
???????????? VAS?????????????
??VAS(Visual Analog Scale)????????????????? 10cm?????????
???????????????????????????????VAS???????????
???????????????????????
5.2.2 ?????????
????????????? 1???? 2???? 3????????????? 5.2.4?? 5.2.5?
? 5.2.6?????????????????????????????????
????????????????????? 5.2.7???????????????????
??????????%?????????????????????????????
??????????????????????????? 50%?????????????
?????????????1?????????????????????? 2???? 3?
20%?????????????????????? 1? 90%???????????????
???????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
21
??????????????????????? 5.2.8?????????????????
???????????%???????????????????????????? 5.2.8?
???????????????????? 30%??????????????????????
????????????
???????????????? 5.2.9??????????????????????%?
???????????????????????????????1???????? 3???
???????????????????????????????????????????
?????????????????????
?? 7???????????????????????????????????????
??????????????????????????????? 3???????????
?????? 2????????????????????????????????????
???????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????
5.3 ??????????
5.3.1 ????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????? 5.3.1????
?????5?????????????A??? B? 2?????????????????
????????????????????????A?B?????????????????
??????????????????????????????????????? A???
????? B??B???????? A?????????????????????????
?????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????
??????????A??? B? 2??????????????????????????
???????????????????????????????? 5.3.3?????????
?????????????????? 5.3.2???????????????????????
??????????????????????
??????
22
 ???????????????????
?????????????????????
 ????????????
 ????????????
 ???????????????
 1??????????????
???????????????????????
 ??????
 ?????????????????????????
????????????
 ??????????????????
?????????????? VAS????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????
23
? 5.2.3: ?????????
24
? 5.2.4: ??? 1?????????????????
? 5.2.5: ??? 2?????????????????
25
? 5.2.6: ??? 3?????????????????
!"
#!"
$!"
%!"
&!"
'!"
(!"
)!"
*!"
+!"
#!!"
!"# $%# &'# ()#
!"##
*+,#"
*+,$"
*+,%"
? 5.2.7: ?????????????????
26
!"
#!"
$!"
%!"
&!"
'!"
(!"
)!"
*!"
+!"
#!!"
!"#$%&' ()*+,-.'
!"#'
/01#"
/01$"
/01%"
? 5.2.8: ????????????????
!"
#!"
$!"
%!"
&!"
'!"
(!"
)!"
*!"
+!"
#!!"
,-./#" ,-./$" ,-./%" ,-./&" ,-./'" ,-./(" ,-./)" ,-./*" ,-./+"
!"#!
"#$#"
"#$$"
"#$%"
? 5.2.9: ?????????????
27
? 5.3.1: ???????
28
? 5.3.2: ?????????????????
? 5.3.3: ??????????????????????
29
!"
#!"
$!"
%!"
&!"
'!"
(!"
)!"
*!"
+!"
#!!"
!"# $%# &'()*# &'(+,-#
!"##
./0#"
./0$"
./0%"
./0&"
./0'"
? 5.3.4: ?????????????????
5.3.2 ??????????????
? 5.4????????????????????????????????????????
??????????????????
? 5.4: ???????????
??? ??????? ???????????
??? ?????? ???? ??????? ???? ???????
(VAS?%) MM:SS. ???? MM:SS. ????
1 5 05:04.0 ? 03:27.5 ?
2 2 02:30.5 ? 01:46.8 ?
3 0 03:33.6 ???? 01:28.8 ?
??????
4 10 04:52.6 ????? 02:49.8 ?????
?????? ??????
5 50 00:57.2 ???? 00:50.3 ?
??????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????
????????????????????? 5.3.4???????????? 1???? 2?
??? 4????????????????????????????????????????
??????????? 5???????????????????????????????
30
!"
#!"
$!"
%!"
&!"
'!"
(!"
)!"
*!"
+!"
#!!"
!"#$%&' ()*+,-./012'
!"#'
345#"
345$"
345%"
345&"
345'"
? 5.3.5: ???????????????????
????????????????? 3?????????????????????????
?????????????????? 2????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????? 5.3.5??????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????
?????????????????????? 5.3.6??????????????????
??? 5.2.8??????????????????????????????????????
??????????????????
?????????????????????????????????? 5.3.7?????
???????????? 2????????????????????? 60%???????
1,3,4,5??????3????????????????????? 3????????????
????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????
31
!"
#!"
$!"
%!"
&!"
'!"
(!"
)!"
*!"
+!"
#!!"
!"#$%&' ()*+,-.'
!"#'
/01#"
/01$"
/01%"
/01&"
/01'"
? 5.3.6: ????????????????
!"
#!"
$!"
%!"
&!"
'!"
(!"
)!"
*!"
+!"
#!!"
,-./#" ,-./$" ,-./%" ,-./&"
!"#!
"#$#"
"#$$"
"#$%"
"#$&"
"#$'"
? 5.3.7: ????????????????????????
32
?6? ??
6.1 ?????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???? 6.1.1????
?????????????????????????????????A????? B??
?????????????????????A??????? 3?????????????
??B??????? 3????????????????????
???????????????????????A???? 6????B???? 25???
???????????????????????????????????? A??? 9??
??B??? 15???????????????
???????????????
 ?????????????????????
 ????????????????????????
?????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????? CSV???????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????
?????????????????????????? Body-stabilized?????????
???????????????????????? Body-stabilized????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????Body-stabilized????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????? Body-stabilized????????????
?????????????? Body-stabilized??????????????????????
33
? 6.1.1: ??????????????????????
?????????????????????Body-stabilized????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????
34
?7? ??
?????????????????????????????????????????HMD
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????HMD????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????
???????????UI????????HMD????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? 1/3????????
??????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
35
??
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???
???????????????
36
????
[1] Ivan E. Sutherland. The ultimate display. In Information Processing Techniques Oce, ARPA,
OSD, 1965.
[2] Epson moverio bt-200. http://www.epson.jp/products/moverio/bt200/.
[3] Oculus rift. https://www.oculus.com/.
[4] Google glass. https://www.google.com/glass/start/.
[5] Y. Kojima, Y. Yasumuro, H. Sasaki, Ichiroh Kanaya, O. Oshiro, T. Kuroda, Y. Manabe, and K. Chi-
hara. Hand manipulation of virtual objects in wearable augmented reality. In Virtual Systems and
Multimedia, 2001. Proceedings. Seventh International Conference on, pp. 463–469, 2001.
[6] P. Mistry and P. Maes. Sixthsense: a wearable gestural interface. In ACM SIGGRAPH ASIA 2009
Sketches, pp. 11:1 – 11:1, 2009.
[7] ????,????,????,????. ?????? : ????????????????
????????????????????. ??????????????. PRMU,???
??????????, Vol. 100, No. 565, pp. 69–76, jan 2001.
[8] M. Sto¨rring, T.B. Moeslund, Y. Liu, and E. Granum. Computer vision-based gesture recognition
for an augmented reality interface. In Int. Conf. on VISUALIZATION, IMAGING, AND IMAGE
PROCESSING, pp. 766 – 771, 2004.
[9] ????,????. ??????????????????????. ?????????
?????????????? 2011???,? 2011?, pp. 1223–1233, jun 2011.
[10] ????,????,???,????,????,????,????,???,????,??
?. Airtarget:????????? hmd????????????????????????
?????. ?????????, Vol. 55, No. 4, pp. 1415–1427, apr 2014.
[11] M. Billinghurst and H. Kato. Collaborative mixed reality. In Int. Symp. on Mixed Reality, pp. 261
– 284, 1999.
[12] K. Yee. Peephole displays: pen interaction on spatially aware handheld computers. In SIGCHI
Conf. on Human Factors in Computing Systems, pp. 1 – 8, 2003.
[13] Xiang Cao and Ravin Balakrishnan. Interacting with dynamically defined information spaces using
a handheld projector and a pen. In Proc. of the 19th Annual ACM Symposium on User Interface
Software and Technology, UIST ’06, pp. 225–234. ACM, 2006.
37
[14] Taejin Ha and Woontack Woo. Arwand: Phone-based 3d object manipulation in augmented reality
environment. In ISUVR, pp. 44–47. IEEE, 2011.
[15] Epson moverio bt-200 ??????. https://tech.moverio.epson.biz/technical/
BT200_TIW1405CJ.pdf.
[16] Zebra crossing. https://github.com/zxing/.
[17] ??????? net ???????????. http://www.orangepage.net/recipes/
detail_138863.
38
???????
[1] ????,???,????,????,????,???. “HMD????????????
????????????”,????, Vol. 113, No. 234, pp.35–40, Oct. 2013.
[2] ???,????,????,????,????,???. “????????? HMD??
??????????? UI”,????, Vol. 113, No. 234, pp.41–46, Oct. 2013.
[3] ????,????,???,????,????,????,????,???,????,
???. “Airtarget:????????? HMD?????????????????????
????????”,?????????, Vol. 55, No. 4, pp. 1415-1427, Apr 2014.
[4] ????,????,???,????,????,???. “AirTarget??????????
?????????? UI???”,????, Vol. 114, No. 242, pp.7–13, Oct. 2014.
[5] ????,???,????. “???????????????????????????”,
?? 2014-212248, Oct, 2014.
[6] ????,????,???,????,???,????,????????. “??????
????????????”,?? 2014-212119, Oct, 2014.
39
